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1 本研究の背景
近年，インターネットやスマートフォンの普及により，
消費者が簡単にオンライン上でさまざまな商品，サー
ビスを購買できるようになった．企業としても，電子
商取引は，消費者の購買機会が多い販売チャネルとし
て注目している．今後も消費者のオンライン上での購
買行動が盛んになると考えられる．
ただし，店舗販売とオンライン上での消費者の購買
は違う要因を含んでおり，その購買行動には変化があ
ると考えられる．その一つに SNSやブログからの情報
伝達で入るEクチコミ (Electronic-Word of Mouth)が
挙げられる．Eクチコミが，消費者の購買意思決定に
大きな影響を与え，今までの消費者行動モデルには考
慮されてこなかった行動や情報伝播手段が現れ，消費
者行動はより複雑さが増した．
2 本研究の目的
本研究では，一分野に特化した専門性のある EC サ
イトを想定した抽象的な市場を人工市場として構築す
る．そして，自律的に行動するエージェント同士の相
互作用によって，人工市場を表現するマルチエージェ
ント・シミュレーションを行う．ECサイトのような比
較的新しい市場を表現し, 様々な消費者の行動を予測す
ることで，意思決定者の支援に繋がることが期待され
る．人工市場上で，消費者の情報伝播の違いなどを考
慮し，オンライン上での消費者の行動について論じる
ことを目的とする．
3 本研究のモデルと既存モデルの関係性
既存研究では，広告効果やクチコミ効果といった消
費者の購買行動における購買意欲の要素が単独に考慮
されているモデルとなっている．また新製品の普及モ
デルなど商品を 1つしか買わないという制約があり，継
続的な消費者の購買行動は表現されていない．
これに対し本研究では，オンライン上での消費者購
買行動モデル「MICA」[2]をもとに，マルチエージェ
ントモデルのミドルレンジモデル [3]として，消費者の
行動フローを定義し，広告やクチコミの効果を反映さ
せたオンライン上での継続的な購買行動を表現する．
4 本研究のフレームワーク
4.1 評価対象
本研究のフレームワークは，情報伝播空間で消費者
が自身の自己態度や消費者同士，広告エージェントの
相互作用により購買意欲を変化させる．そして購買意
欲が高まると，購買行動を行うために ECサイト空間
にアクセスする．シミュレーションを行う際に，第一
に仮想空間として「情報伝播空間」と「EC サイト空
間」を構築する．第二に，構築した 2つの空間での各
エージェントの動きをベースモデルとして定義し，パ
ラメータを調整し，ECサイト上での消費者の動きの比
較を行う．また ECサイト全体でのアクセス数や購買
数，閲覧数といった指標を比較，評価する．
4.2 仮想空間
仮想空間はオンライン上での消費者の情報伝播を考
慮し，「情報伝播空間」と実際に購買を行う「ECサイ
ト空間」に分けて設定した．情報伝播空間と ECサイ
ト空間は，共に 2次元格子状空間となっている．
4.2.1 情報伝播空間
情報伝播空間には，消費者エージェントと広告エー
ジェントが存在し，消費者エージェント同士，または
消費者エージェントと広告エージェント間で情報が伝
播する．
消費者エージェントは，エージェント生成時に，消
費者エージェント同士でネットワークを作る．これは，
人と人の間で発生するクチコミ，Eクチコミを表現す
るものである．本モデルでは，重みを持った閾値モデ
ルを基にネットワークを作成した．このネットワーク
は，有向ネットワークであり，発信側から受信側へし
か情報が伝播しないものとしている．作成する手順を
以下に示す．またネットワーク閾値 Networkによって，
多様なネットワークを構築できる．
 消費者エージェントに，受信ウエイト wi;in と
発信ウエイト wi;out を割り当てる．ウエイト
wi;in; wi;outはパラメータ を持つ指数分布 F (x),
G(x)に従う．
 消費者と消費者の価値観の類似度 Sij を求
める．価格属性 P，感覚属性 F，ブランド
属性 B とする．また類似度 Sij は Sij =
f1=(1+p(Pi   Pj)2 + (Fi   Fj)2 + (Bi  Bj)2)g
とする．
 ネットワーク閾値 Networkは実数値を取るものと
し，消費者と消費者は，
Sij  (wi;out + wj;in) > Network の時リンクを
張る．
　また広告エージェントは，情報伝播空間をランダム
に動き，消費者エージェントと接触した時，情報量AI
を付与するものとする．
4.2.2 ECサイト空間
ECサイト空間には，アクティブ閾値 Activityを超え
た消費者エージェント (ユーザ)と多数の商品エージェ
ント (ページ)が存在している．ここでは，サイトにア
クセスした消費者エージェントが，各属性値によって
購買行動を行う．
4.3 消費者エージェント
消費者エージェントは，各々内部モデルを持ち，内
部モデルに従って，サイトアクセス，商品閲覧，商品
購買などの行動をする．
4.3.1 属性決定・エージェント配置
消費者エージェント iが各々持つ内部モデルCaは複
数のパラメータ (A: 行動特性，Pw: 購買意欲，P : 価
格重視度，F : 感覚重視度，B: ブランド，Win: 受信
ウエイト，Wout: 発信ウエイト)を持っているものとす
る．
Cai = fAi; Pwi; Pi; Fi; Bi;Wi;in;Wi;outg (1)
ECサイトでは，商品が定期的に投入され，普及過程
が連続していると考えられる．そこで，消費者はそれ
ぞれ，Rojersの普及モデル [1]の基づき 5つの行動特
性 Aを持つ．各行動特性によって，購買意欲 Pwの変
化や Eクチコミや広告からの情報に対する影響度が異
なっている．
本モデルでは，t期の消費者の購買意欲 Pw が自己
態度 SAと広告によるプロモーションAI，人的ネット
ワークによる EクチコミWM によって変化する．
Pwi;t = SAi;t +AIi;t +WMi;t (2)
自己態度 SAは，(3)式を用い 5段階の行動特性 Aに
関して上昇するように設定した．広告やクチコミの影
響を受けなければ，各行動特性毎に購買意欲が高まる
頻度が異なるように設定した．
SAi(t) =
1
1 + 30 exp f  1
A2i
 tg (3)
4.3.2 情報伝播・アクティブ決定
消費者エージェント同士は，エージェント生成時に形
成したネットワークで繋がりのある消費者エージェン
トと Eクチコミ wmのやり取りをするものとする．ク
チコミは商品を購買した際に発生する場合があり，正と
負のクチコミが存在する．また行動特性Aiによってク
チコミに影響を受ける度合いも変わる．クチコミWM
は (4)式のように 7日間の逓減型の残存効果を持つと
する．
WMi;t = A
X
j
wmij;t +WMi;t 1e 0:5T (4)
wmij;t = wi;in  wj;out  wmj;t (5)
また，消費者エージェントは情報伝播空間に存在す
る広告エージェントと接触した時，広告情報量 aiを受
け取る．ただし，クチコミと同様に行動特性Aiによっ
て影響を受ける度合いが変わる．広告も (6)式のよう
に 7日間の逓減型の残存効果を持つものとする．
AIi;t = A
X
j
aik;t +AIi;t 1e 0:5T (6)
これらの情報伝播の後，購買意欲 Pwがアクティブ閾
値 Activity を超えた時，消費者エージェントは ECサ
イト空間にアクセスする．
4.3.3 サイト内行動
消費者エージェントは，ECサイト空間のトップペー
ジともなる新着エリアにランダムで配置される．そこ
で，商品の「探索」「評価」「購買」「クチコミ」を行う．
消費者エージェントは，行動特性によって視野が異
なる．視野の範囲内に存在する商品と接触した場合閲
覧したことになる．また閲覧した商品は，毎回商品評
価を行う．商品と接触できなかった場合や購買意欲に
よって，消費者エージェントは新着エリアや他のエリ
アを移動する．
　商品評価は，消費者エージェントの価格重視度P，感
覚重視度 F，ブランドBと商品の価格 P，デザイン F，
ブランドBによって行われる．各商品に対する効用 U
は (7)式のように求める．
Uil;t = Pwi;t   (jPi   Plj+ jFi   Flj+ jBi  Blj) (7)
効用 U が購買閾値 Purchase を超えた商品を購買する
ものとする．購買後，満足した場合に正の口コミ，不満
であれば負のクチコミを行う．クチコミの発生は，行
動特性 Aや効用によって変化する．またクチコミの情
報量 wmは，[ 1，1]の実数値である．
4.4 企業エージェント
企業空間には，企業エージェントが存在する．企業
エージェントは，各々内部モデルを持ち，内部モデル
に従って，商品開発，商品投入などを行う．「属性決定」
では，消費者エージェント iが各々持つ内部モデル Fa
について複数のパラメータ (M : 経営戦略，B: ブラン
ド，P : 価格，F : 感覚属性)を持つ．
Fa = fMm; Bm; Pm; Fmg (8)
これらのパラメータを決定後，その後のフローは，企
業エージェントの内部モデルのパラメータによって商
品開発，商品投入を行う．
4.5 商品エージェント
商品エージェントは，企業にECサイト空間に投入さ
れる．商品エージェントが各々持つ内部モデル Paは，
複数のパラメータ (In: 投入時期，St: 在庫数，P : 価
格，F :デザイン，B: ブランド，Bn: 閲覧数，Pn: 購
買数)を持っている．投入時期 Inや閲覧数 Bnや購買
数 Pnによって空間内を動き，消費者と接触する．
Pa = fInl; Stl; Pl; Fl; Bl; Bnl; Pnlg (9)
4.6 広告エージェント
広告エージェントは，広告情報量AIと視野Siを持っ
ている．また広告エージェントは, 情報伝播空間に存在
し，ランダムに動き回り，視野 Siによって視野の範囲
内にいる消費者エージェントに広告情報量 AI を付与
するものとする．
Aa = fAIk; Sikg (10)
5 実装
本研究では，社会科学系の研究ではよく使われてい
る Repast Simphony (Recorsive Porous Agent Simu-
lation Toolkit)を用いて，シミュレーションを行った．
5.1 条件
各エージェントの個体数は，消費者数=10000，企業
数=5，商品数=各社 1000，広告数=200，市場空間の範
囲 [1000× 1000]とし，主なパラメータとして消費者
ネットワークにおけるネットワーク閾値 Network や指
数分布における を変化させてシミュレーションを行
う．時間単位 Termは 1日と，一回のシミュレーショ
ンは 365日となっている．
6 消費者ネットワークと ECサイト全体の動き
現状，消費者ネットワークのように複雑なネットワー
クは，スケールフリー性を持つことは確認されている
が，事象毎にそのネットワークの形状は変わってくる．
本研究で用いたモデルは，閾値を変えることでスケー
ルフリー性を持つ様々なネットワークを構築した．ネッ
トワーク閾値 Network を高い値にしたときは，消費者
の繋がりが少なくなりクチコミの情報伝播が少なく購
買行動に影響をもたらさなかった (図 1)．閾値を少し
さげ，発信力の高い消費者が少数の場合では，多くの
期間は一定である．発信力の高い消費者がクチコミを
すると繋がりのある消費者に情報が伝播し購買行動の
促進につながっている (図 2)．
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図 1: Network = 1:5の時の消費者行動に関する相関
関係
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図 2: Network = 0:6の時の消費者行動に関する相関
関係
6.1 シナリオ設定
本モデルにおいて，消費者ネットワークの形状によっ
て消費者間のクチコミの伝播の様子が変わり，各行動
特性の消費者の行動に影響を及ぼすことがわかった．そ
こで，消費者ネットワークを変えて，ECサイト全体の
動き，1年間での総アクセス数，総購買数で評価する．
今回， = 1; 2の 2通りとネットワーク閾値 Network
を 4段階にわけ，それぞれ 5回ずつシミュレーション
を行った．ネットワーク閾値Networkの値は，毎に 4
つを比較するために，最大次数，最小次数，平均次数
が近い値に調整を行った．
6.2 結果
図 3,4 は，5回のシミュレーションの 1年間のサイト
全体の合計，サイトアクセス数，購買数の平均と標準
誤差を示している．横軸は各シミュレーションにおけ
るネットワーク閾値 Network である．どのグラフも右
肩上がりのグラフとなっており， = 1と  = 2とで
は，変動率が違っていることがわかる．またネットワー
ク閾値が小さくなるつれて，標準偏差は大きくなって
いる．
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図 3: サイトアクセス数の平均と標準偏差 (左: = 1,
右: = 2)
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図 4: 購買数の平均と標準偏差 (左: = 1, 右: = 2)
7 考察
本研究のシミュレーションの結果から得られる考察
をまとめる．
7.1 本モデルの評価
本研究で提案したモデルは，消費者の継続的な購買
行動と正負のクチコミ効果を表現する．マルチエージェ
ント・シミュレーションにおけるミドルレンジモデル
であり，現実データとの接合は行わずにモデリングを
行った．消費者ネットワークによって，消費者へのク
チコミの伝播の仕方が異なり，行動特性毎にクチコミ
への反応が変わっていることや同じ行動特性内でもサ
イトアクセス数，閲覧数，購買数が異なり消費者の多
様性も考慮できていると考えられる．
7.2 消費者ネットワークとオンライン消費者行動
消費者ネットワークとサイト全体としての動き (図 3,
4)は，どのグラフも右肩上がりのグラフとなっている．
これは，ネットワーク閾値 Network が小さくなり，消
費者の繋がりが増え，クチコミによる購買意欲の向上
が見込まれたと考えられる．また標準偏差はネットワー
ク閾値が小さくなるとともに，大きくなっている．こ
れは，正負のクチコミ効果を考慮しているため，繋が
りが多いほど伝播が大きくなるためと言える．また 
によってクチコミ情報に対する感度が異なるが，感度
が高い  = 1の場合の方がより変動が大きくなる．こ
れらのことから繋がりが多くクチコミの情報への感度
が高いほうが影響力が大きいことがわかる．
8 おわりに
本研究では，消費者のオンライン上での継続的な購
買行動と正負のクチコミ効果を持つモデルを作成し，シ
ミュレーションを行った．消費者の継続的な購買行動を
表現するマルチエージェントモデルのミドルレンジモ
デルとして，今後このモデルをもとに，現実の ECサ
イトの実データを当てはめたファクシミリモデルへの
応用が期待される．
本研究で提案したモデルは，現実のECサイト市場で
考えられる現象をすべて考慮できたわけではない．ま
た抽象モデルとなっているため，実際には消費者や商
品などは多くの種類に分類することができる．これら
は，現実の ECサイトのデータから集計された結果を
もとにあてはめることができる．これらより作成され
たファクシミリモデルの結果からさらなる知見が得ら
れると考えられる．
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